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1- GÓDEL Y SU TIEMPO 
1.1 Introducción 
El Teorema de lncompletitud de Gbdel se considera 
hoy en día uno de los más importantes que ha dado el siglo 
XX y se lo compara, en cuanto a profundidad y consecuen-
cias, con la relati vidad de Einstein o el principio de 
incertidumbre de Heisenberg. Como veremos más adelan-
te es un teorema que conlleva implicaciones fil osófi cas de 
todo tipo, desde la di scusión sobre la naturaleza de la 
verdad hasta aspectos re lacionados con la mente y el 
pensamiento. Este artícul o pretende ser una breve exposi-
ción de algunas ideas interesantes entorno al teorema, y en 
concreto de las ideas referidas a las implicaciones del 
teorema en las reflexiones sobre el pensamiento humano. 
Para ello, se explica brevemente quien fu e Kurt Gbdel, se 
ex ponen las ideas bás icas subyacentes al teorema, y final-
mente se di scuten las consecuencias en lo referente a la 
fil osofía de la mente. 
1.2 Breve biografia 
Kurt Gbdel nació en 1906 en Brno, ciudad que 
actualmente pertenece a la República Checa. Allí estudió 
en el «Realgymnas ium» (escue la técni ca) sacando siem-
pre las mejores notas, especia lmente en matemáticas y 
lengua. Su hermano Ruldolf explicó en cierta ocasión que 
se rumoreaba que Kurt no había cometido nunca ningún 
error gramati cal en su época de esco lar. 
Gddel y Einstein en 1953 
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El joven Gbdel era un chico introvertido pero muy 
despierto. En 1923 se tras ladó a Viena para estudiar fí ica 
en la uni versidad, aunque al poco tiempo optó por estudi ar 
matemáticas. Se doctoró en 1929 y pasó a ser miembro de 
la uni versidad. En 193 1 publicó la demostración de su 
famoso Teorema de Tncompletitud . En 1933 Hitler llegó 
al poder. Al principio esto no tu vo mucha influencia en u 
vida, pero ocurrió que Schlick, que fu e quien introdujo 
Gbdel a lógica, fue asesinado por un e tudiante nac ional 
sociali sta. Este hecho marcaría profundamente la vida 
emocional de Gbdel. En 1940 emigró a los Estados 
U nidos para trabajar en el Institute for Advanced Study en 
Princeton y en 1946 se nacionali zó ameri cano. A pesar de 
su logros no ocupó una cátedra hasta 1953, en parte 
debido a los rumores sobre su estabi lidad mental. Publicó 
su último trabajo en 1958. Después de esto, fue encerrán-
dose progresivamente en si mismo y vol vi éndose paranoi-
co. El temor a ser envenenado hi zo que muriera de hambre 
en 1978. 
1.3 Contexto histórico y noción de sistema formal 
En el siglo XIX la matemáti ca hi zo grandes progre-
sos. El descubrimiento de las geometri as no Euclídeas 
revoluc ionó la concepción que los matemáticos tenían 
acerca de la relación entre la matemática y e l mundo real. 
Hilbert trabajó en la fund amentación de la geometría y 
Cantor creó la teoría deconjuntos que arrojaba un poco de 
luz sobre el esqui vo concepto de infinito . Aún así, seguían 
habiendo paradojas a las que nadie sabía dar respuesta. El 
ejemplo paradigmático es la paradoja de Bertrand Rus ell 
que aparece cuando nos preguntamos acerca de la natura-
leza de l conjunto de todos los conjuntos. Así pues . la 
matemática se enfrentaba a ituaciones que hacían tamba-
lear sus fundamentos. 
En este contex to, uno de los principales objeti vos 
de los matemáticos en e l sig lo XIX y principios de l XX fue 
establecer una base sólida sobre la cual edi ficar las mate-
máticas . Russell y Whitehead hicieron un intento desco-
munal de fundar las matemáti cas en base a la lógica, 
eliminando la posibilidad de la aparición de paradojas . Su 
obra, los Princip ia Mathematica, efecti vamente estaba 
libre de contradicc iones . De todas formas quedaba por 
aber si el sistema definido por los Principia era completo, 
es decir, si podía expresar todas las verdades de las 
matemáticas. Ante esta cuestión, Hilbert propuso un pro-
grama que tu vo mucha influencia en la lógica del primer 
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cuarto del siglo XX. A este programa se le llamó forma-
lismo. 
El concepto clave de las ideas de Hi lbert era el de 
sistema fo rm aJ. Un sistema forma l no es nada más que un 
conj unto de secuencias de símbolo que se construyen en 
base a unas reglas determinada. Estas secuencias repre-
sentan realidades de las matemáti cas. Hay ciertas secuen-
cia iniciales (ax iomas) que se aceptan como verdades, y 
en base a estas secuencias se deducen toda las otras. 
Cualquier secuencia que se deduzca de los axiomas es un 
teorema, y cualquier secuencia que no lo haga es una 
propo ición no demostrable (y es fal a i el sistema formal 
representa la realidad). 
David Hilberl 
Así pues, Hilbert pretendía hallar un sistema formal 
ax iomáti co que permitiese fundamentar las matemáti cas 
liberándolas de contradicciones. 
Pero sucedió que en 193 1 Gbdel publicó su Teore-
ma de Incompletitud, que demostraba que este objeti vo 
era inalcanzab le. El Teorema de Gbdel decía que no puede 
formularse un sistema formal sufi cientemente potente que 
sea a su vez consistente y completo. "Suficientemente 
potente" signifi ca que e l sistema contenga en sus reglas y 
ax iomas la aritmética de numeros naturales . Gbdel de-
mostró que en un sistema deeste tipo siempre existirá una 
propos ición sobre los números naturales que es verdadera 
pero que no puede ser demostrada dentro del sistema. En 
otras palabras, en cualquier sistema fo rmal que contenga 
la aritmética de números naturales, siempre hay una pro-
po ición indecidible. 
Kurl G6del 
El Teorema de Gbdel señalaba lími tes inherentes a 
la matemática y eliminaba la preten ión de adquirir un 
conocimiento completo y cierto. Entonces, nuestra con-
cepción del mundo tu vo forzosamente que cambiar. 
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Poco después , paralelamente a la aparición de los 
primero computadores, aparecieron lo primeros inten-
tos de trasladar los resultados del Teorema de Gbdel a 
otras di sciplinas como las ciencia de la mente y las 
ciencias de la computación. 
Parecía que los ordenadores , sujetos a reg las como 
los istemas forma les, deberían tener ciertas limitaciones 
que los humanos no tendrían necesariamente que tener. 
Pero esto lo dejamos para la ección 3. De momento 
intentaremos trazar las línea básica del razonamiento 
de l teorema. A e to se dedicará la sección 2. 
2- EL TEOREMA DE GÓDEL 
2.1 Procedimiento del Teorema de Godel 
Asumimos un sistema axiomático suficientemente 
poderoso como para incluir la aritmética de los números 
naturales. Esto quiere decir que cua lquier proposición 
sobre la teoría de los números se puede escribir en el 
lenguaje del sistema formal, y que además, si es verdade-
ra, se deduce de los axioma mediante las reglas de 
inferencia del sistema. L1amaremo a este sistema S, y 
como acabamos de decir, S es un sistema consistente y 
completo. 
E l punto clave de la demostración es la llamada 
proposición de Gbdel, que ll amaremos G y que escribi-
mos a continuación: 
G: Esta proposición no es un teorema de S 
Supongamos que esta proposic ión se puede escribir 
en el lenguaje de S. Entonces, sigu iendo el signi ficado de 
G, vemos que si G es fal sa tenemos un teorema falso de S 
y por lo tanto e l sistema S no es consistente. Por otro lado, 
si G es verdadera tenemos una proposición verdadera que 
no es un teorema de S, es decir, un teorema cierto que no 
puede ser probado dentro del sistema y por lo tanto S es 
incompleto. Resumiendo: 
G falsa ~ Tenemos un teorema falso del sistema ~ 
El sistema falla (no es consistente) 
G verdadera ~ Tenemos un teorema cierto que no es 
del sistema ~ El sistema es incompleto 
Pero tomemos distancia: ¿Podemos en realidad 
escribir G como una proposición de S, como hemo 
supue to anteriormente? Hemos asegurado queS contiene 
todos los teoremas posibles obre la teoría de números 
naturale , pero la proposición G no hablade números, sino 
que habla de i misma. Si fué emo capaces de hacer que 
el lenguaje de S hablase de si mismo, podríamos escrib ir 
la proposición Gen el lenguaje de S. Entonces tendríamos 
efect ivamente una proposición verdadera que no es un 
teorema de S, y habríamos demostrado que el sistema S es 
incompleto. Gbdel demostró que esto es posible en cual-
quier sistema que contenga la ari tmética de números 
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